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论 文 摘 要 
碳化硅（SiC）由于其较宽的带隙, 较大的击穿电场（ ）, 较高的电
子饱和漂移速率（ ）和较大的热传导率（
cmMV /3
scm /102 7× cmKW ⋅/5 ），在制作高温、
高频、大功率和抗辐射器件方面具有巨大优势，被认为是最有前景的宽带隙















器件的暗电流小于 1 个pA；器件的正向开启电压为 0.75，击穿电压为 190V；退
火前Au与 4H-SiC接触的肖特基势垒高度为 1.75eV，退火后为 2.0 eV；器件的光























Silicon carbide is a promising wide bandgap semiconductor material for 
high-temperature, high-power, high-frequency and anti-radiation device applications 
because of its wide bandgap（about ）, high critical electric field（ ）, 
large saturation electron drift velocity and superior thermal conductivity 
（ ）. Due to the wide bandgap( >3eV ), ultraviolet photodetectors based 




or infrared ray. Recently, there are some research on metal/4H-SiC contact ,but few 
reports are focused on Au/4H-SiC schottky photodiode. And there are few reports on 
Au/4H-SiC semi-transparent schottky photodiode. In most reports, the metal used to 
form schottky contact is thick relatively, which will cause much reflection and 
absorption loss, and result in the small transmittance. Thereby, it is significant to have 
a research on semi-transparent schottky contact which has great effect on enhancing 
the UV detectivity of the photodiode. 
In this article, the process such as RCA Cleaning, magnetron sputtering, lift-off, 
oxidation and etching were used. Magnetron sputtering was used to deposit thin Au 
on the front side of 4H-SiC to form semitransparent Schottky contact and alloys Ti、
Au were used to form ohmic contact on the n+ backside.The the I-V、C-V 
characteristics and spectrum response characteristics of the device have been 
measured and analyzed. The photosensitive area of the device is 200μm×200μm. As 
deposited, the dark current of device is 1.05×10－12A at zero bias and 1.32×10－11A at 
-30V. After annealing, the dark current of device is less than 1 pA. The forward 
turn-on voltage is 0.75V and the breakdown voltage is 190V.As deposited, the 
Schottky barrier height of 4H-SiC Schottky contact is 1.75eV .After annealing, the 
Schottky barrier height is 2.0eV. The range of spectrum response is 200-400nm, the 
peak wavelength is 290nm. At room temperature, as deposited the largest quantum 
efficiency of the device is 36.0% and 36.6% after annealing when the reverse voltage 
is 20V. 
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第一章： 引言 
半导体材料的发展大致分为三个阶段：第一代，元素半导体材料,其代表材
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表 1-1 不同半导体材料电学/机械性质的比较[5,6] 
                 Si       GaAs     3C-SiC     6H-SiC     4H-SiC    GaN 
Eg(eV)           1.1       1.4        2.4         3.0        3.26      3.4 
Ec(MV/cm)       0.3       0.4        1.2         2.5        2.2       3.3  
ν sat(107cm/s)    1       2.0        2.0         2         2        2.5 
µn(cm²/Vs)      135      8500       900        370        720      1000 
µp(cm²/Vs)      480      400        40         80         120      30 
ε r              11.8      12.8       9.7         10         10       8.9 
λ(W/cmK)        1.5       0.5        5          5          5        1.3 
lattice constant(A)  a=5.43    5.65      4.36       a=3.08      a=3.08    a=3.19 
                                              c=15.12     c=10.08   c=5.19 
ρ(g/ cm³)         2.3       5.3       3.2         3.2         3.2       6.1 
 
 
和传统的半导体材料如 Si、GaAs 相比，SiC 材料具有更高的热传导率（3-13
倍）、更高的临界击穿场（4-20 倍）和更大的载流子饱和速率。表 1-1 列出了 SiC
材料和其他半导体材料的物理性质的比较。SiC 材料良好的物理性质使其具有良
好的应用前景：其高热传导率和高临界击穿电场预示着可以得到高的器件密度，










































但大多是研究 Au、Pt 等金属与 4H-SiC 的接触特性和用作整流器件的肖特基势垒
二极管[9,10,11]，对用作紫外探测的肖特基光电二极管的研究很少。美国 Rutgers
大学曾报道用厚度为 75Å 的 Pt 在 n 型 4H-SiC 上制作出光电二极管（其最大的
量子效率约37%）[12]；中国科技大学曾报道用厚度 200-1000 Å的Au 在n型4H-SiC
上制作出 Au/4H-SiC 肖特基光电二极管 (其最大量子效率约 29%) [13]。肖特基接
触的金属厚度影响金属的紫外透过率，厚度越大，紫外光的反射和吸收损失越大，
这些因素都会影响器件的量子效率及响应度等性能。因此，减少肖特基接触金属
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第二章  碳化硅材料的性质 
第二章  碳化硅材料的性质 
§2.1  SiC 材料的基本性质 











是硅的 10-100 倍。 
4、颜色信息[2]：通常利用掺入氮使SiC呈现不同的颜色，不同的多型具有不
同的颜色。例如：氮可以在 6H-SiC中产生绿色。 
§2.2  SiC 材料的晶格结构 
SiC 晶体结构具有同质多型的特点，即在化学计量成分相同情况下，具有不
同的晶体结构如：菱形结构、闪锌矿结构和纤维锌矿结构。一般把纤锌矿结构和
菱形结构的多型体统称为α -SiC，把闪锌矿结构的 SiC 称为 β -SiC。 
SiC 由等量的Ⅳ族元素 Si 和 C 组成。对所有的晶型，邻近 Si 或 C 原子间的
间距（记为 a）大约为 0.308nm。C 原子位于由四个邻近 Si 原子构成的四面体的
中心，C原子与每个 Si 原子的距离大约为 0.252nm。不同的晶型有不同的原胞高
度，原胞高度记为 c。所以，比率 c/a 随着晶型的不同而不同。对 2H、4H、6H
型 SiC 而言，其相应的 c/a 比率为 1.641,3.271 和 4.908。单位原胞中相同平面
由于堆垛次序的不同引起同物质晶格材料在性质上的差异，称这种材料具有多种
晶型。在保持四面体结构的同时，每个 SiC 双分子层相对格栅来说可处于三个不














第二章  碳化硅材料的性质 
 
图 2-1 C 原子和邻近的四个硅原子形成的立方体结构 
 
中的C，Si原子结合或者呈现闪锌矿结构（立方）或者呈现纤维锌矿结构（六角）
[3]。 如图 2-2 所示，如果堆积顺序为ABCABC…….，则为立方结构，简写为 3C-SiC。
如果纯为纤维锌矿结构，堆积次序为ABAB….则称为 2H-SiC。图 2-2 中同样也显
示了 4H-SiC(ABAC..)和 6H-SiC（ABCACB…）的堆积顺序。4H-SiC和 6H-SiC是
常见的两种六角晶型SiC材料。它们为六方结构和立方结构的混合体，两种结构
所占比例在 4H-SiC中为 1：1，6H-SiC中为 1：2。SiC材料的所有晶型可借助于
一个六角密堆积坐标系统表示。该坐标系由 3 个同在a平面的坐标轴a1, a2, a3
和一个c轴组成。               
 
 















第二章  碳化硅材料的性质 
 
图 2-3 密勒指数描述六方结构 
 
c 轴方向为六角密堆积层的堆积方向，a平面垂直与 c轴，a1,a2,a3 相隔 120 度
角。商业化的 SiC 体材料通常都沿< 0211 >平面偏离 3~8 度以避免在生长 4H 外延
层时引入 3C 晶型。在常用的 SiC 材料中沿垂直 c-轴方向有两个不同的面：Si
（0001）和 C（0001）。而对于器件方面，人们普遍选择“硅”面的 SiC 材料因
为其外延层生长质量要好过“碳”面的。 
§2.3 SiC 材料的电学性质 
1. 本征载流子浓度：对一个半导体材料来说，本征载流子密度ni是 基本的参
数之一。其与温度、能量带隙之间的关系由下面公式给出[5]： 










exp                  (2-1) 
CN 和 分别为导带和价带的有效态密度，由下列式子给出： VN


























)         (2-2) 


























        (2-3) 
对 4H-SiC，这里 和 分别取 0.76m*em
*
hm 0和 1.20m0 
[6]。运用方程 2-2 和 2-3，在室
温下（300K）， 和 的取值分别为 和 ，得到能CN VN
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